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そこで,本 研究では,連 続培養型人工ルーメソを用い,基 質としての粗飼料の質,基 質の添加速度
および人工唾液の添加速度の3要 因を変化させ,基 質の分解と発酵産物の生成および微生物相を調べ,
粗飼料の胃内発酵に対するこれらの3要 因の総合効果を明らかにしようとした。
H章 基礎基 質 として の稲 ワラの発 酵
羊 の反 甥 胃微 生物 を接 種 した500岨 容 の培 養槽 に,塩 類 液(人 工 唾 液)を 希 釈率1、5/日(750
ml/日)で,ま た,基 礎基 質 と して 稲 ワ ラ粉末(α5団m)と,こ れに と う もろ こしデ ンプ ソ と尿素を
添 加 した基質 を22、5g/日(人 工 唾 液 に対 す る濃 度30g/4)の 割 合 で連続 的 に添 加 し た。 槽流
出物 のpH,固 形 物,VFA(揮 発 性脂 肪 酸),原 虫数 等 は3～4日 で 定常 状 態に達 した。 その後,
槽内 容物 中の 細菌 と原 虫の 密度,乾 物 と セル ロースの 消化 率,流 出物 中のVFAの 濃 度 と組成 を 織 定:
した結果,典 型的 な粗飼 料 と して の発酵 結果 を 与え た(F{g.1)。 また,セ ル ロー・ヌの 消化 率a.
と うもろ ζしデ ソプ ソの添 加 でや や低 下 したが,尿 素添 加で著 増 し,微 生 物 の総数 とそ の構 成 も,物
質 変化 と対応 した変化 を示 した。
これ らの結 果か ら,稲 ワ ラを基礎 基質 として 用い,こ れ に 尿素 お よび デソ プ ソを添加 す る ことに よ









































































































































































nl章 塩類 液の添加 速度,基 質の添 加速度 お よび 尿素の添 加水準が 発 酵と微生
物相 におよほ す影 響
塩類 液 の添加 速 度を3段 階(希 釈率1,0,1,5お よび3.0/H),基 質 の添 加速度 を3段 階(添 加 塩
類液 に対 す る基質 濃度20,30お よび40g/4)に 変化 させ,ま た,稲 ワラ粉 末に尿 素を5水 準に
添加 して,証 章と同 様 に培餐 し た,,
そ の結 果,基 質 添 加速度 の 増加 と 液 の希釈 率 の増 加(代 謝回 転ll芋閥liquid・ 一 hlrnovertimeの 滅
少)に 伴 い,培 養 槽 内 の固形粒 子 の プ ー ル,酸 不溶 性灰分 のブ ・一'レ(原 物 に換 算 した メ暑隻質 のプ ー一ル)
は増 大 し,酸 不溶 性灰 分(原 物換 算基 質 σ)固形物)の 代 謝II!1転時ll}1(S・iid-turnovertimd)は 減
少 して(Table1),難 消化 性成 分 の 消化率 の 低.ドが予 想 され た。 セノレロース消化 率 に対 す る効 果は,
液の代 謝 回転時 間 よ り固 形物 の 代謝 回 転時聞 の 方が 大きい こ とは,Fig.2のR+Uに 対 す るセル ロー
ス消化 率 の等高線 図 と透 視 図(Fig.3)に よ りよ く示 されて い る,,セ1レ ロ ース消化 率 の等高 線 図は
稲 ワラに 尿素 を添加 しない場 合(R)と 添 加 した場 合(R+U)と で 若十 異な るが 大 筋は同 じ傾 向 を
示 し,ま たタ ング ス テソ酸 沈澱N(徴 生 物N)の 図 ともよ くf以て いた。VFA産 生 率,微 生物 轡 度 に












































































































































































































































































































































































































































反 紹胃微生 物 の多 くは,N源 と してNH3を 要 求 し,微 生 物増 殖や 発酵 産 物が最 高 にな るた め には ・
最 良のNH、 一N濃 度 とNH3-N/エ ネル ギー堵 が存 在す ると推測 され て い るが ・詳細 は不 明で あ る。
Fig.4は,液 の希 釈 率が1.5/日 で ・VFA産 生 率 と タソ グステ ン酸 沈澱N(微 生 物体N)が 最高
に達す る尿 素Nと 基 質 の比 および そ の時 に培養 液 中 に蓄積 す るNH3一N濃 度 を示 した もので あ る。V
FA産 生率 は尿 素添 加 水準 が約3mgNで 基 質濃 度 にか かわ らず最 高 に達 し たが,そ の 間NH3-Nは
1～2㎎/dlで あ った。 しか レ,タ ン グステ ソ酸 沈澱Nの 生成 率 は基 質濃 度 に依 存 し,尿 素 添加 水
準が3～8㎎Nで 最高 に達 した。 セ ルロー ヌ消化 率はVFA産 生 率 とよ く似 た 図を示 し,ま た,液 の
希釈 率が1.0お よび3.0/日 の場 合 の各 指標 の変 化 は,1.5/日 の場合 と同 じ傾 向 を示 した。
IV章 塩類液の添加速度,基 質の添加速度および尿素添加水準がデ ンプン添加基質
の発酵と微生物相におよぽす影響
良質 の粗飼料 の モデ ル として,基 礎基 質 としての 稲 ワ ラに易発 酵性 の と うもろ こしデ ソプ ソを:重量
比 で25%添 加 し,液 の添 加速 度 を3段 階(希 釈 率1.0,1.5お よび3.0/日)お よび基 質 添加速 度 を3段 階
(基 質 濃度20,30お よび409/6),ま た,尿 素を4水 準 に添加 し,前 章 と同様 な検討 を 行 い,細
菌構成 を さ らに詳 し く調べ た。
液 の代謝 回転 時間 お よび 基質 固形 物 の代謝 回転 時間 と,乾 物 消化 率,VFA産 生 率,ま たは原 虫 密
度 との間 に有 意な相 関(P〈0.05)が 認 め られ,そ の相 関 の等 高線 図(Fig.5)は 基 質 に 尿 素 を
































































液 の希釈 率 が1.5/日 の 条件 下,基 質 に添 加 した尿 素一N水 準 と,培 養 液 中 に蓄積 す るNH3一N濃
度,VFA産 生 率 お よび タ ソグ ステ ソ酸沈 澱Nの 生 成 率 との関 係(Fig.6)を 見 る と,稲 ワ ラだけ
を 基質 と した場合(Fig.4)と は,や や 異な った結 果 が得 られ,易 発 酵性炭 水 化物 添加 の効果 が 明
らか に示 され た.す なわ ち デ ソプ ソの添加 に よ り,基 質濃 度 に対す るVFA産 生 率の依 存性 は高 ま り,



































































培養 液 中のNI・13}Nの 濃度 差 は逆 に減 少 し たが,VFA塵 生 率 を最大 にす る尿素 一Nは,タ ングステ
ン酸 沈澱Nの 場 合 と同様,3～8mg/ド の範 囲 にあ り,基 質 濃度が30g/4の 条 件 下,液 の 希釈 率を
変化 させ た場 合 にお いて もデソ プ ソ添加 の効 果 は顕 著に な った。
一 方
,尿 素 一Nの 添加 水準 と希釈 率お よび 基 質の濃 度 の変 化 に応 じて,細 菌の増 殖(Fig.7)と


































































































































































































































































































































一 結 果 の 総 括 一
皿章 とIV章 にお いて は,低 質 粗飼 料 として の稲 ワ ラと,そ の質 を デ ンプ ソお よび 尿素 の添 加に よ り
向 上 させ た粗飼料 モデ ルを用 い,飼 料 組成 を 考慮 した条 件 下で,発 酵性 を検 討 し た。 本 章で は飼 料 の
組 成を 無視 し,1[,∬LIV章 の 測 定結果 を一 括 して,塩 類 液 の添加 速度,基 質 の添加 速度,微 生 物 の量 ま
たは数,消 化 率,VFA産 生 率等 の間 の 関係 を等高 線 図 と して,検 討 して み た。 その結 果(Fig.8),
乾物 の消 化率 は 液の代 謝 回転時 聞 が17.5h,固 形 物 の代 謝回 転時 間が100h附 近 で最大 値 を示 し,セ
ル ロー スの消 化 率,VFA産 生率 および タ ソ グステ ソ酸 沈澱Nに ついて は 皿章 の結 果(Flg .2)と











































































培 餐槽 内の細 菌お よ び原 虫 の密 度 と粗 飼料 の 発酵性 との 関係 をみ る と,乾 物 の 消化率 とVFA産 生
率の パ ター ンは類 似 し,い ずれ も原 虫 の密度 の 影響 を大 き く受 け,ま た,添 加基 質 の総 エ ネ ルギー の

































































w章 ま と め
1.反 葛 胃微 生物 の連続 培養 にお いて,人 工唾 液 の添 加速 度,基 質 の添 加速 度 お よび基質 の組 成 の3条
件を 変え る と,細 菌の総数,量,お よび その 構成,原 虫 数 とその構成 は大 き く変 化 し,そ の 結 果,乾
物 とセ ル ロースの 消化 率,VFA産 生率 な ど粗 飼料 の 発 酵性 も大 き く変化 した。
2,こ れ らの3条 件 の変化 に 対応 して,粗 飼 料 の発 酵が 最大 にな るため に必 要 な基 質 のN/エ ネ ル ギ…
比,お よび培養 液 内のNH3-N濃 度 も変 化 し た。
3.こ れ らの解 析結 果か ら,粗 飼料 の微 生物 消化 にお け る化 学 的お よび 物理 的な 要因 の一部 とその 重要
牲 が明 らか にな った。
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審 査 結 果 の 要 旨
反翻家畜によって摂取 された飼料は,ま ず,反 劉胃内で高度の微生物消化を受けるため,宿 主
動物が吸収,利 用する栄養素は,飼 料成分 とは著 しく異なっている。このような反舞胃内消化の
特性は,近 年に至 り,人 工ルーメンを用いて詳細に研究され始めたが,な お不明な点カミ多い。本
研究は,粗 飼料の質と摂取量,お よび唾液分泌量が反舞胃内消化に及ぼす効果を,連 続培養型人
工ルーメンを用いて調べたものである。
すなわち,著 者はまず,稲 ワラの発酵に対する尿素,デ ンプンの添加効果を検討し,粗 飼料の
モデルとしての稲 ワラの特性を検討 した。ついで,培 養槽への稲ワラの添加速度,人 工唾液の注
入速度,お よび尿素添加水準をそれぞれ数段階に取 り,こ れら三要因の変化に伴 う微生物の相お
よび増殖量:,飼料成分の消化性,揮 発性脂肪酸の生成:量等の変化を測定 し,重 回帰分析に よっ
て,総 合的な効果を検討した。その結果,稲 ワラはエネルギーに比してNの 含量が不足 した粗飼
料であるが,微 生物体蛋白質収量およびセルロース消化率の向上は,稲 ワラの添加速度の減少お
よび人工唾液の注入速度の増加により期待できること,さ らに,揮 発性脂肪酸の産生率お.よびプ
ロトゾアの密度は,稲 ワラの添加速度 と負の相関を示すこと,し か し,こ のような諸 々の効果
は,尿 素またはデンプンの添加により著 しく変化することが明確に された。 これに より,著 者
は,粗 飼料の質と摂取量一 細菌 とプロトゾアの栄養共生一 発酵産物の生成,と い う反錫胃内
消化過程の全体像を描 くことに成功 した。
以上のように,本 研究は反翻胃内消化における飼料の質 と摂取速度,唾 液分泌速度の重要性に
ついて新知見を示し,家 畜栄養学の進展に寄与す るところ大である。よって著老は農学博士の学
位を授与される充分な資格があると判定 した。
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